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Abstract of DE1 95381 29 

UV indicator consists of a UV-B-sensitive layer of a combination of (a) a salt of a leuco base of a 
triarylmethane dye as UV-B-sensitive dye, (b) a polar polymer as binder, which is a good solvent for 
this dye, and also (c) a UV-nonsensitive contrast dye. 
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® UV-indikator 

@ UV-lndikator zur Bestimmung der auf ihn einwirkenden 
UV-Strahlung, dadurch gekennzeichnet, daB der UV-lndika- 
tor aus einer UV-B-empfindlichen Schicht eines Materials 
besteht, das sich aus einer Kombination aus 

a) einem Salz der Leukobase eines Triarylmethanfarbstoffes 
als UV-B-empfindlichen Farbstoff, 

b) einem polaren Polymer mit guten Losungseigenschaften 
fur diesen Farbstoff als Polymerbindemittel und zusatzlich 

c) einem UV-unempfindlichen Kontrastfarbstoff 
zusammensetzt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt einen UV-Indikator, mit 
dessen Hilfe es mdglich ist, die auf ihn gefallene UV- 
Strahlung quantitativ festzulegen. Ein derartiger Indika- 
tor ist besonders hilfreich, urn einen Vergleichswert fur 
die wShrend einer bestimmten Zeitspanne auf den 
menschlichen Korper auftreffende UV-Strahlung zu er- 
halten. Dieser Vergleichswert kann zur Prophylaxe vor 
Sonnenbrand unter Berucksichtigung verschiedener 
Hauttypen bei Benutzung von Sonnenschutzmittel mit 
unterschiedlichen Lichtschutzfaktoren herangezogen 
werden. 

Indikatoren zur Feststellung der UV-Einstrahlung 
sind bekannt Es kommen dabei jeweils unterschiedliche 
Chemikalien zum Einsatz, die aber mit unterschiedli- 
chen Nachteilen versehen sind 

So schlagt das Patent GB 1 422 631 die Verwendung 
von Pyridiniumsalzen als UV-empfindliche Stoffe vor, 
die in wasserloslichen Polymeren wie Polyvinylalkohol 
oder Gelatine vorliegen, so daB feuchtigkeitsundurch- 
lassige Umhullungen wie PoJyolefine fur die problemlo- 
se Verwendung notwendig sind. 

In der Patentschrift US 4,006,023 werden als Polymer- 
trager thermisch polymerisierbare Vinyl- und/oder 
Acrylmonomere verwendet in denen das Cyanid der 
Leukobase eines Triphenylmethanfarbstoffs eingebaut 
ist Die zur Herstellung benotigten Polymerisationszei- 
ten von vier bis 24 Stunden sind aber so lang, daB eine 
gewunschte efTiziente und kontinuierliche Herstellung 
von UV-Indikatoren, die auf der in dem Patent beschrie- 
benen Stoff mischung basieren, nicht moglich ist 

Die Patentschrift US 4,130,760 zeigt die Verwendung 
von Aziridin-Verbindungen auf. Diese haben den Nach- 
teil, daB zusatzlich Sauerstoff-Sperrschichten und Fil- 
terschichten fur sichtbares Licht bendtigt werden, damit 
die Farbe, die aus der UV-Strahlung resultiert, stabili- 
siert wird. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
UV-Indikator zu schaffen, der die Nachteile des Stands 
der Technik nicht oder zumindest nicht in dem Umfang 
aufweist Insbesondere soil es mit dem erfindungsgema- 
Ben Indikator mdglich sein, ohne aufwendige Auswerte- 
gerate oder zusatzliche Sperr- oder Filterschichten auf 
dem Indikator, die zur Vermeidung von beispielsweise 
Entbleichungsreaktionen dienen, schnell ein Ergebnis zu 
erhalten, mit dem die eingestrahlte UV-Lichtmenge be- 
urteilt werden kann. 

Gel6st wird diese Aufgabe durch einen UV-Indikator, 
wie er in den PatentansprOchen naher gekennzeichnet 
ist 

Eine Kombination aus einem Salz der Leukobase ei- 
nes Triarylmethanfarbstoffs, bevorzugt einem Cyanid, 
insbesondere dem Cyanid des Pararosanilins (siehe 
Rompp Chemie Lexikon, Band 6, Seite 3219, 9. AufL, 
Georg Thieme Verlag Stuttgart-New York, 1992), aus 
einem polaren Polymer mit guten Losungseigenschaf- 
ten filr diesen Farbstoff, bevorzugt Polyvinylbutyral 
und aus einem UV-unempfindlichen Kontrastfarbstoff, 
bevorzugt Neozaponblau 807® der Firma BASF AG, 
bildet den Ausgangsstoff fur die UV-B-empfindliche 
Schicht des erfindungsgemaBen UV-Indikators. Dar- 
ilber hinaus kann die UV-B-empfindliche Schicht mit 
einem oder mehreren Additiven wie Weichmachern 
oder SSuren, insbesondere Zitronensaure, abgemischt 
sein. 

In Verbindung mit einer Farbvergleichsskala, die bei- 
spielsweise nach der DIN 67501 angepaBt und entspre- 
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chend kalibriert sein kann, ist es mdglich, aufgrund der 
eingetretenen Verfarbung des UV-Indikators durch vi- 
suellen Vergleich mit der Farbvergleichsskala sofort 
und jederzeit die eingestrahlte UV-Menge quantitativ 

5 abzuschatzen. Somit ist ein einfaches Hilfsmittel ge- 
schaff en, das dem sich sonnenden Menschen ermoglicht, 
vor dem Entstehen eines Erythems Schutz vor der Son- 
neneinstrahlung auftusuchen oder sich beispielsweise 
durch Verwendung von Sonnenschutzmittel zu schttt- 

io zen. 

Der erfindungsgemaBe UV-Indikator kann auch den 
Lichtschutzfaktoren unterschiedlicher Sonnenschutz- 
mittel angepaBt sein, indem die UV-B-empfindliche 
Schicht des UV-Indikators mit einer oder mehreren UV- 

15 absorbierenden Lackschichten uberzogen ist Die Lack- 
schichten werden dabei in ihrer Zusammensetzung und 
Wirkung auf den zu simulierenden Lichtschutzfaktor 
abgestimmt, wobei der Lack seinerseits aus Lichtschutz- 
mitteln und Bindemitteln besteht Die endgultige Lack- 

20 schicht auf dem UV-Indikator weist eine Dicke von 5 bis 
40 p,m, vorzugsweise 20 bis 30 urn, auf. Als besonders 
vorteilhaft zeigt sich der UV-Absorber 3-(4-MethyI- 
Benzyliden)-campher in Verbindung mit dem Bindemit- 
tel Polyvinylbutyral, wobei der UV-Absorber ungefahr 

25 mit einem Anteil von 0,1 bis 1 Gew.-°/o dem Bindemittei 
zugesetzt ist Da auch die Leukobase der Triarylme- 
thanfarbstoff e eine geringe Absorptionsfahigkeit im Be- 
reich der UV-A-Strahlung besitzen, ist es von Vorteil, 
dem Lack auch einen Absorber mit der Fahigkeit, im 

30 UV-A-Bereich zu absorbieren, zuzusetzen, vorzugswei- 
se 4-tert. Butyl-Methoxydibenzoylmethan. Besonders 
bequem ist die Handhabung eines erfindungsgemaBen 
UV-Indikators, wenn dieser auf seiner RQckseite selbst- 
klebend ausgerustet ist und gegebenenfalls mit einem 

35 Trennpapier oder Trennfolie versehen ist Dann ist es 
moglich, diesen an einem gewunschten Ort, zum Bei- 
spiel direkt an dem Behaltnis, das mit Sonnenschutzmit- 
tel gefullt ist und das ebenfalls der Sonne ausgesetzt 
wird, in Form mehrerer ubereinanderliegender Etikette, 

40 die vorzugsweise auf gleiche GrdBe zugeschnitten und 
zu einem Block aufeinandergeklebt sind, zu befestigen. 
Urn fur jedes weitere Sonnenbad die eingestrahlte UV- 
Strahlung abschatzen zu konnen, wird dabei das jeweils 
oberste Etikett abgezogen, so daB darunter ein neuer, 

45 unverbrauchter UV-Indikator zum Vorschein kommt 
Um bei der Farbvergleichsskala irgendwelche Ande- 
rungen auszuschlieBen, die auf die Bestrahlung mit eben 
UV- Licht zunickzufuhren sind, ist es vorteilhaft die 
Farbvergleichsskala mit einer Lackschicht abzudecken, 

50 die zwar lichtdurchlassig, aber UV-undurchlassig ist. Fiir 
diese Lackschicht werden Lacke mit einer groBen Men- 
ge von UV-A- und UV-B-Absorbern ( ungefahr 
5 Gew.-%) verwendet Alternativ erfolgt der Schutz der 
Farbvergleichsskala durch die Abdeckung mit Poly- 

55 esterfolien, die kein UV-Licht durchlassen, beispielswei- 
se die handelsublichen Lumarfoiien der Firma Chemo- 
plast Inc. 

Als UV-empfindlicher Farbstoff konnen die verschie- 
denen Salze der Leukobasen, bevorzugt die Cyanide, 

60 von Triarylmethanfarbstoffen wie Hexahydroxyethyl- 
pararosanilincyanid oder Pararosanilincyanid einge- 
setzt werdea Bevorzugt kommt Pararosanilincyanid 
zum Einsatz, weil es bei ca. 290 nm ein Extinktionsmaxi- 
mum aufweist und die chromophore Form purpurrot ist 

65 und somit als Friihwarnfarbe gelten kann, wobei die 
Farbstarke des Chromophors abhangig von der UV- 
Dosisist 

Fur die Polymerschicht wird bevorzugt Polyvinyibu- 
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A tyral eingesetzt, weil sich darin die Farbstoffe sowie die 

zugesetzten Additive gut losen und weil die Absorption 
von UV-Licht im UV-B-Bereich gering ist Als beson- 
ders giinstig erweisen sich die handelsubiichen Piolo- 
formtypen, wie beispielsweise BM 18 oder BL 18 der 
Firma Wacker, weil sie sehr gute Eigenschaften aufwei- 
sen und sich in unbedenklichen Losungsmitteln wie Et- 
hanol gut lfcsen. 

Um die Farbanderungen, die bei der Bestrahlung der 
oben genannten Farbstoffe auftreten, fur das menschli- io 
che Auge deutiicher hervorzuheben, wird dem erfin- 
dungsgemaBen UV-lndikator ein UV-unempfindlicher 
Kontrastfarbstoff zugesetzt Besonders vorteilhaft sind 
grune oder blaue UV-stabile, losliche Farbstoffe, bei- 
spielsweise bestimmte Cu-Phthalocyanide, insbesonde- 15 
re Neozaponblau 807® der Firma BASF AG. Dieser laBt 
den UV-lndikator im unbestrahlten Zustand turkisblau 
erscheinen und mit zunehmender UV-Bestrahlung ver- 
schieden dunkle Blau- bis Violettone annehmen. Ein 
weiterer Vorteil ist, daB geringste Rotfarbungen des 20 
eingesetzten Pararosanilincyanids, die aus Verunreini- 
gungen der Syntheseprodukte herriihren, durch den in- 
tensiven Blauton uberdeckt werden. 

Die Farbvergleichsskala kann auf unterschiedlichste 
Weise hergestellt werden. Eine Moglichkeit besteht dar- 25 
in, daB man einen erfindungsgemaBen UV-lndikator ei- 
ner kunstlichen Sonnenbestrahlungsapparatur, wie sie 
beispielsweise in der DIN 67501 beschrieben wird, unter 
definierten Bedingungen aussetzt Dabei trifft eine ge- 
nau quantifizierbare Menge an UV-Strahlung auf den 30 
UV-lndikator, was in einer bestimmten Verfarbung des- 
selben resultiert Fuhrt man den gleichen Versuch fur 
verschiedene UV-Strahlungsmengen durch, erhalt man 
unterschiedliche Verfarbungswerte des UV-Indikators, 
die somit als Vergleichswerte herangezogen werden 35 
konnen und zusammen eine Farbvergleichsskala bilden. 

Durch Vergleich eines durch eine nicht naher be- 
stimmte, aufgetroffene UV-Strahlung verfarbten UV- 
Indikators mit der Farbvergleichsskala, ist die Menge an 
eingestrahlter UV-Strahlung visuell abschatzbar. 40 

In der Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausf uhrungsform des 
UV-Indikators dargestellt 

Die Randzone (2) des UV-Indikators (1) verfarbt sich 
entsprechend der absorbierten UV-B-Strahlung. In der 
Mine des UV-Indikators (1) ist die Farbvergleichsskala 45 
mit den unterschiedlichen Farbabstufungen im Ver- 
gleich zum Randbereich (2) von sehr schwach (3) bis 
sehr stark (7) dargestellt Durch Vergleich des verfarb- 
ten Randbereichs (2) mit den einzelnen Kastchen (3) bis 
(7) der Farbvergleichsskala kann die aufgetroffene UV- 50 
Strahlung quantifiziert werden. 

Im folgenden soli anhand von Beispielen die Herstel- 
lung sowie der UV-lndikator selbst naher beschrieben 
werden, ohne daB eine unndtige Beschrankung der Er- 
findung erfolgen soil. 55 

Beispiele 

Beispiel 1 

60 

UV-lndikator, angepaBt an ein Sonnenschutzmittel mit 
einem Lichtschutzfaktor von 1 

Es wurden 330 g einer 30-°/oigen Losung von Piolo- 
form BM 18 in Ethanol bei hdherer Temperatur unter 65 
RiickfluB gelost und nach Abkuhlung durch einen Filter- 
beutel mit einer Maschenweite von 250 \im gegeben. 
AnschlieBend erfolgte die homogene Vermischung mit 
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70 g einer 3-°/oigen Losung von Pararosanilincyanid in 
Aceton, 12 g einer 20°/oigen Losung von Zitronensaure 
in Aceton und 42 g einer l%igen Losung von Neoza- 
ponblau 807 in Ethanol mit Hilfe eines Ruhrers. Die 
5 Mischung wurde auf Papier mit einer Rakelstreichein- 
richtung gestrichen und 10 min bei 100° C getrocknet, so 
daB sich eine Trockenstrichstarke von 20 y.m ergab. 

Beispiel 2 

UV-lndikator, angepaBt an ein Sonnenschutzmittel mit 
einem Lichtschutzfaktor von 4 

Es wurden 330 g einer 30-%igen Losung von Piolo- 
form BM 18 in Ethanol bei hoherer Temperatur unter 
RiickfluB gelost und nach Abkuhlung durch einen Filter- 
beutel mit einer Maschenweite von 250 p.m gegeben. 
AnschlieBend erfolgte bei Raumtemperatur die homo- 
gene Vermischung mit 30 g einer l°/oigen Losung von 
3-(4-Methylbenzyliden)campher in Ethanol und 30 g ei- 
ner l°/oigen Losung von 4-tert Butyl-4-methoxydiben- 
zoylmethan in Ethanol mit Hilfe eines Ruhrers. Die Lo- 
sung wurde auf eine 50 um Polyethylenterephthalatfolie 
mit einer Rakelstreicheinrichtung gestrichen und 10 min 
bei 100°C getrocknet, so daB sich eine Trockenstrich- 
starke von 20 jim ergab. 

Auf diese Schicht wurde als Selbstklebebeschichtung 
Acronal 4 L (Firma BASF AG) aus der LOsung beschich- 
tet, 10 min bei 100°C getrocknet, um eine Trocken- 
strichstarke von 20 urn der Selbstklebebeschichtung zu 
erhalten. 

Um den UV-lndikator an ein Sonnenschutzmittel mit 
einem Lichtschutzfaktor von 4 anzupassen, wurde der 
aus Beispiel 1 erhaltene UV-lndikator auf die Selbstkle- 
bebeschichtung kaschiert. AnschlieBend wurde die PET- 
Folie entfernt 

Beispiel 3 

UV-lndikator, angepaBt an ein Sonnenschutzmittel mit 
einem Lichtschutzfaktor von 8 

Es wurden 330 g einer 30-%igen Losung von Piolo- 
form BM 18 in Ethanol bei hdherer Temperatur unter 
RuckfluB gelost und nach Abkuhlung auf Raumtempe- 
ratur durch einen Filterbeutel mit einer Maschenweite 
von 250 \im gegeben. AnschlieBend erfolgte bei Raum- 
temperatur die homogene Vermischung mit 55 g Etha- 
nol, in dem 1% von 3-(4-Methylbenzyliden)-campher in 
Ethanol und 1% von 4-tert Butyl-4-methoxydibenzoyl- 
methan gelost war, mit Hilfe eines Ruhrers. Die Ldsung 
wurde auf eine 50 jim Polyethylenterephthalatfolie mit 
einer Rakelstreicheinrichtung gestrichen und 10 min bei 
100° C getrocknet, so daB sich eine Trockenstrichstarke 
von 20 jim ergab. 

Auf diese Schicht wurde als Selbstklebebeschichtung 
Acronal 4 L (Firma BASF AG) aus der Losung beschich- 
tet, 10 min bei 100°C getrocknet, um eine Trocken- 
strichstarke von 20 urn der Selbstklebebeschichtung zu 
erhalten. Um den UV-lndikator an ein Sonnenschutz- 
mittel mit einem Lichtschutzfaktor von 8 anzupassen, 
wurde der aus Beispiel 1 erhaltene UV-lndikator auf die 
Selbstklebebeschichtung kaschiert AnschlieBend wurde 
die PET-Folie entfernt 

Patentansprtiche 

1. UV-lndikator zur Bestimmung der auf ihn ein- 
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wirkenden UV-Strahlung, dadurch gekennzeich- ^ 
net, daO der UV-Indikator aus einer UV-B-empf- 
indlichen Schicht eines Materials besteht, das sich 
aas einer Kombination aus 

a) einem Salz der Leukobase eines Triarylme- 5 
thanfarbstoffes als UV-B-empfindlichen Farb- 
stoff, 

b) einem polaren Polymer mit guten LOsungs- 
eigenschaften fiir diesen Farbstoff als Poly- 
merbindemittel und zusatzlich 1 0 

c) einem UV-unempfindlichen Kontrastfarb- 
stoff zusammensetzt. 

2. UV-Indikator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die UV-B-empfmdliche Schicht mit 
einem oder mehreren Additiven wie Weichma- 15 
chern oder Sauren, insbesondere Zitronensaure, 
abgemischt ist 

3. UV-Indikator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Salz der Leukobase eines Triaryl- 
methanf arbstoffes ein Cyanid ist 20 

4. UV-Indikator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Salz der Leukobase eines Triaryl- 
methanfarbstoffes Pararosanilincyanid ist 

5. UV-Indikator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das polare Polymer Polyvinylbutyral 25 
ist 

6. UV-Indikator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der UV-unempfindliche Kontrast- 
farbstoff Neozaponblau 807 ist 

7. UV-lndikator gemaB einem der Anspriiche 1 bis 30 

6, dadurch gekennzeichnet, daB auf die UV- 
B-empfindliche-Schicht eine Farbvergleichsskala 
aufgebracht ist 

8. UV-Indikator gemaB einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daB auf die UV- 35 
B-empfindliche Schicht eine oder mehrere UV-ab- 
sorbierende Lackschichten aufgebracht sind. 

9. UV-Indikator gemaB einem der Ansprttche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB die Ruckseite der 
UV-B-empfindlichen Schicht seibstklebend be- 40 
schichtet ist und gegebenenfalls mit einem Trenn- 
papier oder einer Trennfolie ausgeriistet ist 

10. UV-Indikator gemaB einem der Anspriiche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere UV-Indi- 
katoren auf gleiche GroBe zugeschnitten sind und 45 
in Form eines Blocks aufeinandergeklebt sind, wo- 
bei jeweils der oberste Indikator des Blocks abge- 
zogen werden kann. 

11. UV-Indikator gemaB einem der Anspriiche 1 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbver- 50 
gleichsskala mit einer lichtdurchlassigen, aber UV- 
undurchlassigen Lackschicht oder Polyesterfolie 
abgedeckt ist 
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